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ИЗНОСОСТОЙКОЙ НАПЛАВКОЙ 
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Восстановление конструктивных параметров деталей опорно-
поворотного круга (ОПК), (изготовленных из стали марки 55Л), 
способом автоматической наплавки проволокой СВ-18ХГС под флюсом 
АН-348А, по мнению ряда авторов [1,2] приводит к появлению трещин 
в зоне сплавления наплавленного слоя с основным металлом. Этот 
дефект объясняется неблагоприятным термическим циклом, 
повышением твердости и снижением пластичности в наплавленном слое 
из-за увеличения содержания в нем углерода и легирующих элементов. 
Перспективным направление восстановления и упрочнения деталей 
ОПК является применение автоматической наплавки слоями 
переменной твердости с использованием предварительного 
равномерного подогрева по окружности.  
Для реализации поставленной цели в качестве базовой 
применяется сталь 18Х6ГМФС, получаемая наплавкой проволокой Св-
08А под керамическим флюсом ЖСН-5. Использования керамического 
флюса в сочетании с различными проволоками позволяет в 
определенной степени изменять химический состав наплавленного 
металла. Регулирование состава Сr-
Mo-V - наплавленного металла путем 
изменения сочетания «флюс ЖСН-5 - 
проволока» ограниченно узкой 
номенклатурой серийно выпускаемых 
низкоуглеродистых и 
низколегированных сварочных и 
наплавочных проволок. Особенно 
следует отметить, что при этом можно 
лишь в определенных пределах 
изменять содержание углерода и 
незначительно увеличивать 
содержание хрома, марганца, кремния. 
Расширить данную возможность 
позволяет либо разработка новых 
керамических флюсов, либо, что экономически более эффективно, 
использование смесей флюсов – плавленого высококремнистого 
Содержание флюса ЖСН-5Р 
в смеси, %. 
Рисунок 1 - Зависимость 
твердости наплавленных слоев (1 
и 2) от состава смеси флюса. 
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марганцевого АН-348А или АН-60 и керамического ЖСН-5 [3]. В 
работе исследованы свойства Сr-Mo-V сталей, полученных наплавкой 
проволокой Св-08А под смесями флюсов АН-348А + ЖСН-5 при 
содержании керамического флюса в смеси 40,60,80 и 100 % 
(соответственно 12Х2МФ, 15Х3ГМФС, 16Х4ГМФС, 18Х6ГМФС). 
Химический состав исследованных сталей приведен в табл. 1, а 
твердость наплавленного слоя на рис.1.  
Полученные данные показали, что использование смеси флюсов с 
различным их соотношением позволяет регулировать химический 
состав наплавленного металла и его твердость в широких пределах. 
Таблица 1. Химический состав наплавленного металла. 
Сталь 
Содержание, % 
C Cr Mn Si V Mo 
12Х2МФ 0,12 2,14 0,4 0,3 0,2 0,5 
15Х3ГМФС 014 3,2 0,6 0,4 0,3 0,6 
16Х4ГМФС 0,16 4,4 0,6 0,4 0,4 0,8 
18Х6ГМФС 0,18 6,2 0,8 0,5 0,4 0,9 
В качестве первого слоя при наплавке изношенной поверхности 
колец ОПК выбран состав 12Х2МФ, обладающий минимальной 
твердостью и более высокой пластичностью. Отсутствие в зоне 
сплавления мартенситной основы предотвращает появление трещины в 
зоне сплавления. На рисунке 2 представлена схема последовательного 




Рис. 2 Схема расположения 
наплавленных слоев переменной 
твердости: 1 – 12Х2МФ, 2-




износостойкой наплавки слоями 
переменной твердости деталей 
опорно-поворотного круга башенного крана позволяет предотвратить 
появление трещин в зоне сплавления и плавно перейти к верхнему 
износостойкому слою.  
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Установлено, что в портах Украины широко используются 
портальные краны с шарнирно-сочленённой стреловой системой. 
Однако срок службы отдельных кранов достигает 40-50 лет, что в 
несколько раз превышает граничный эксплуатационный ресурс. В 
сложившейся ситуации решение проблемы обновления парка может 
осуществиться за счёт производства отечественных портальных кранов, 
которые по техническим характеристикам не уступали бы зарубежным 
аналогам, но были при этом дешевле. 
Известно, что эксплуатационные свойства и технические 
характеристики, определяющие стоимость и массу портального крана, 
закладываются на стадии его расчёта и проектирования. Немаловажное 
влияние на надёжность и производительность крана оказывает конструкция 
стреловой системы и системы уравновешивания. 
Задача определения размеров шарнирно-сочленённой стреловой 
системы является важным этапом проектирования портального крана.  
Для решения этой задачи предложены различные подходы, однако 
ни один из них не даёт рекомендаций по выбору геометрических, 
весовых и варьируемых параметров уравновешенной шарнирно-
сочленённой стреловой системы на начальных стадиях расчёта.  
Определяющими исходными параметрами, имеющими конечные 
значения при проектировании портального крана, являются: 
minL  – 
